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5 ği 要 :本 试验 则 在 通过 体外 产 气 法 研究 皇 竹 草 和 喷 浆 玉米 皮 以 不 同比 例 组 合 对 山羊 瘤 骨 养 


6 ”分 降解 率 的 影响 ,从 而 为 南方 粗饲料 资源 的 科学 应 用 提供 理论 依据 和 数据 支持 。 试 验 将 星 竹 


7 ” 草 与 喷 浆 玉米 皮 按 干 物质 (DM) 比例 为 100: 0. 75: 25. 50: 50. 25: 75. 0: 100 分 为 


— 8 I. II. Hl. IV. VH, ei RP PAGE EGFR 4. 8.12. 24 8048 h， 每 个 时 间 点 设 3 


9 ”个 重复 和 2 个 空白 对 照 ， 培 养 结束 后 终止 发 酵 并 测定 各 时 间 点 发 酵 液 pH、 氨 态 氮 (NH3-N) 


10 ”浓度 以 及 发 酵 滤 洒 的 DM、 粗 蛋白 质 (CP〉 和 中 性 洗涤 纤维 (NDF) 含量 。 结 果 表 明 : 1) 


11 ， 星 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 以 不 同比 例 组 合 显著 影响 了 发酵 液 的 pH 和 NH3-N 浓度 (P<0.05) ,但 


12 ，” 均 在 正常 变化 范围 内 波动 ， 随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 增加 ， 发 酵 液 的 pH 显著 降低 


13 (P<0.05) ; 在 体外 发 酵 12、24 F 48 h 时 ,添加 50% 和 75% 喷 浆 玉米 皮 组 CI. VH) 发 


14 ERP NH3-N 浓度 显著 大 于 单一 皇 竹 草 组 CIBO (P<0.05) 。2) 在 体外 发 酵 12、48 h 


15 ”时 ， 随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 增加 ， 山 羊 体外 瘤 骨 DM 降解 率 显 著 升 高 (P<0.05) ; 在 


16 {KP AH 8. 12. 24. 48 h 时 ， 添 加 50% 和 75% 喷 浆 玉 米 皮 组 山羊 体外 瘤胃 NDF 和 CP K 


17 ” 解 率 显 著 高 于 单一 皇 竹 草 组 (P<0.05) 。3) 7590 & [3E Ej 25% 喷 浆 玉 米 皮 组 合 、50% 皇 竹 


18 HE 50% 喷 浆 玉 米 皮 组 合 在 整个 发 酵 期 均 对 山羊 体外 瘤胃 DM 降解 率 产 生 正 组 合 效应 ， 在 
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Chinax ive ERAT 


IKA Fe BE 24 h WY 50% EME SOMMER ROK KAA PP HE AAAs 75% 5&4] 5&5; 25% 


Wi RR BC 2 EE DS CS P ESSE LU AER EI NDF 降解 率 产 生 正 组 合 效应 ， 在 体外 发 


EE 12 h 时 产生 最 大 组 合 效应 值 ，50% 星 竹 草 与 50% 喷 浆 玉 米 皮 组 合 在 整个 发 酵 期 内 对 山羊 


体外 瘤胃 CP 降解 率 均 产生 正 组 合 效 应 , 在 体外 发 酵 8h 时 产生 最 大 组 合 效应 值 。 综 上 所 述 ， 


关键 词 : EME, EREKE: 瘤 骨 降解 率 ; 组 合 效应 ; 体外 产 气 法 


中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 人 码 : 


皇 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 的 适宜 组 合 比 例 为 (75: 25) ~ (50: 50) 。 


A 文章 编号 : 


皇 竹 草 (Pennisetum sinese Roxb, PSR) ， 又 称 王 草 、 皇 竹 ， 为 多 年 生 禾 本 科 植 物 ， 


质 优 、 高 产 、 营 养 丰富 等 优点 ， 被 称 为 饲 草 之 王 山 ， 在 我 国 南方 热带 亚热带 地 区 广泛 种 植 ; 


米 菊 或 玉米 蛋白 饲料 ， 是 在 玉米 淀粉 生产 


喷 浆 玉米 皮 (spouting corn bran, SCB) ， 又 称 玉 


过 程 中 将 蛋白 质 含量 及 能 量 高 的 玉米 浆 喷 酒 到 玉米 皮 上 , 经 深 简 干燥 而 形成 的 玉米 加 工 副 产 


物 ， 所 含 蛋 白质 、 氮 基 酸 及 能 量 均 较 玉米 皮 高 ， 具 有 色 译 好 、 能 量 高 、 消 化 率 高 等 特点 巴 。 


李 姗 姗 等 6 研究 表明 ， 在 华农 肉 鸭 中 添加 5%~10% 的 喷 浆 玉米 皮 ， 对 15 日 龄 以 后 的 华农 肉 


了 鸭 生产 性 能 及 肠 道 发 育 无 不 良 影响 ， 舒 维 成 等 内 研究 表明 ， 在 樱桃 谷 鸭 饲 粮 中 添加 5 多 的 喷 


浆 玉 米 皮 ， 对 樱桃 谷 鸭 的 生产 性 能 及 肠 道 发 育 无 显著 影响 ， 振 梅 娟 等 加 研究 表明 ， 喷 浆 玉米 


皮 与 小 麦秸 秆 以 25: 75 组 合 ， 能 产生 最 大 正 组 合 效 应 ， 提 高 营养 物质 降解 率 ， 涂 远 璐 等 四 


研究 表明 ， 在 小 麦秸 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 中 ， 随 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 增加 ， 丙 酸 浓 度 增加 ， 提 高 


了 饲料 的 转化 效率 ,更 适合 家 禽 育肥 等 ， 可 利用 不 同 饲料 之 间 产 生 的 正 组 合 效应 ， 提 高 饲料 


转换 率 ， 以 达到 均衡 营养 的 目的 。 通 过 前 人 研究 可 以 看 出 ， 喷 浆 玉 米 皮 作为 非常 规 饲 料 原料 


在 动物 生产 中 应 用 县 有 可 行 性 , 但 关于 喷 浆 玉米 皮 在 南方 地 区 的 应 用 效果 , 尤其 是 与 南方 牧 


草 的 组 合 效果 鲜 有 报道 。 本 试验 在 前 人 研究 的 基 而 


上 上， 选择 手 竹 草 和 喷 浆 玉米 皮 按 不 同比 例 


组 合作 为 发 酵 底 料 , 采用 体外 产 气 法 研究 该 组 合 对 山羊 瘤胃 降解 率 的 影响 , 筛选 出 较为 合理 


的 组 合 比 例 ， 从 而 为 南方 粗饲料 资源 的 科学 应 用 提供 理论 依据 和 数据 支持 。 


201711.00456v1 


chinaXiv 


42 


43 


44 


45 


46 


47 


48 


49 


50 


51 


52 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 和 试验 动物 


Bre: BEF 20164 


揉 草 机 揉搓 粉碎 ， 于 60 ‘CHAM Ta, HEA ENLA E $ HI. 


BREAK: 由 湛江 市 某 


饲料 公司 提供 。 


试验 动物 ， 以 山羊 作为 瘤胃 液 供 体 羊 。 


12 ”试验 设计 


C 


hinaXiv 合 作 期 刊 


E10 月 份 ， 在 株 高 150—200 cm 时 进行 收割 ， 留 荐 20 cm， 用 


试验 采用 体外 产 气 法 ， 以 不 同比 例 组 合 的 星 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 作 为 发 酵 底 料 ， 星 竹 草 和 


喷 浆 玉米 皮 按 干 物质 (DOM) 比例 为 100:0、75$: 25. 50: 50. 25: 75 和 0: 100 分 为 I[、II、 


II、IV、V 组 ， 每 个 时 间 点 设置 3 个 重复 和 2 个 空白 对 照 。 分 别 培养 4、8、12、24 和 48h， 


测定 各 时 间 点 发 酵 液 及 发 酵 滤 渣 的 各 项 指标 。 试 验 原料 的 营养 水 平 如 表 1。 


Table 1 


Sp, 喷 浆 玉米 皮 
PSR: SCB THA DM 
100: 0 95.63 
ee 95.67 
50: 50 95.87 
PET 95.57 
EUM 95.89 


表 1 试验 原料 的 营养 水 


Nutrient levels of testing raw materials 


粗 灰分 Ash 


10.15 


3.71 


1.65 


E 《于 物质 基础 ) 


(DM basis) 
酸性 洗涤 纤维 
粗 蛋 白质 CP 

ADF 
4.85 47.74 
8.44 40.82 
14.47 31.84 
16.32 24.95 
19.43 18.30 


Hd 


9b 


性 洗涤 纤维 


NDF 


68.69 


67.03 


59.91 


55.14 


54.01 


53 13 发 酵 液 制备 


= 


54 13. 人 工 唾液 原液 的 配种 


55 AW METAR) : CaCh-2H20 13.2 g、CoCl3:6H2O 1.0 gs MnCl-4H20 10.0 g, 


56 ”FeCl3.6H2O 8.0 g， 加 蒸馏 水 至 100 mL. 


57 B 液 (缓冲 液 ) : NHsHCO; 4.0 g, NaHCO; 35.0 g， 加 蒸馏 水 至 1 000 mL. 
58 C 液 〈 常 量 元 素 浴 液 ) : NaH2PO4:12H2O 9.45 g、MgSO4:7H2O 0.6 g、KH2PO4 6.2 g, 


59 ”加 蒸馏 水 至 1 000 mL. 


- 60 DK (0.1907] KE AED : 100 mg IKET 100 mL 蒸馏 水 。 
61 也 液 〈 还 原 剂 溶液 ) : 蒸馏 水 95 mL. Na»S-9H5O 625 mg. 1 mol/L NaOH 4.0 mL. 


62 132 人工 唾液 制备 


T 63 将 配制 好 的 原液 以 配制 1000 mL 人 工 唾液 加 蒸馏水 520.3 mL B 液 208.1 mL, C 3f 208.1 


= 64 mL, AX 0.1 mL. DIK 1 mL. E 3 62.4 mL 的 比例 混合 均匀 ， 放 入 (39.0+0.5) ?°C 恒温 水 


65 ，” 浴 锅 内 ， 不 间断 的 通 入 CO 使 其 由 蓝 色 变 为 粉红 色 ， 最 终 为 无 色 ， 制 成 人 工 唾液 。 


66 133 JE AWOKE 


= 67 Esp. DLT LT Diae A BSG, GLA MENTO 39.0805) CH 


68 ”水 浴 锅 内 ， 依 次 用 2、4 和 6 层 纱布 过 滤 ， 滤 液 不 间断 的 通 入 CO» 气体 。 将 瘤 骨 液 与 人 工 唾 


69 ” 液 按 1: 9 的 体积 比 混 合 ， 加 入 到 体积 为 200 mL 装 有 1.25 g 发 酵 底 物 的 产 气 瓶 内 ， 放 入 


70 . (39.040.5) ?°C 的 恒温 振动 培养 箱 内 分 别 培养 4、8、12、24 和 48 ho 


71 14 样品 采集 与 处 理 


72 将 各 时 间 点 产 气 瓶 取出 后 ， 迅 速 放 入 冰 水 终止 微生物 活动 ， 立 即 用 S220-K 型 酸度 计 测 


73 FREM pH. 经 尼龙 布 过 滤 , 滤液 置 于 -20 "C 冰 箱 保 存 ,用 于 氨 态 氮 NH-N) 浓度 的 测定 ; 


74 WEHA 65 °C 烘箱 内 烘 干 ， 称 重 后 和 置 于 -20 °C 冰箱 保存 ， 待 测 。 


75 ”1.5 测定 指标 与 方法 
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试验 原料 和 滤 漆 的 DM、 粗 灰分 (Ash) 、 粗 蛋白 质 (CP) 含量 按照 AOAC(1995)U H 


规 方 法 测定 ， 酸 性 洗涤 纤维 ADF) 和 中 性 洗涤 纤维 NDFP 含量 采用 范 氏 (Van Soest) BE 


涤 纤 维 法 测定 。 采 用 朱文 涛 等 四 的 方法 测定 发 酵 液 中 NH-N 浓度 。 


1.6 指标 计算 


1.6.1 养分 降解 率 的 计算 


ERNER (A) =[( 试 验 原料 中 杂 养 分 含量 一 残 酒 中 某 养 分 售 量 )/ 试 验 原 料 中 某 养 分 


含量 ]x100。 


16.2 ”组 合 效应 值 的 计算 


组 合 效 应 值 (%》〉=[( 实 测 值 一 加 权 估 计 值 /加 权 估 计 值 ]x100。 


AP: 实测 值 为 实际 测定 样品 茶 养分 的 降解 率 ， 加 权 估 计 值 ，A 样品 实测 值 xA 样品 配 


比 +B 样品 实测 值 xB 样品 配 比 。 


1.7 数据 处 理 


试验 数据 用 Excel 2013 初步 整理 , 采用 SPSS 20.0 软件 中 的 ANOVA 模型 进行 单 因素 方 


AAW, FA LSD 法 进行 多 重 比 较 ;， 结果 用 “平均 值 + 标准 差 ” 


2 ”结果 与 分 析 


K 


Zw, P<0.05 表示 差异 显著 。 


2. EAT EE SU BOK BAA GT ACBL pH A NH-N 浓度 的 影响 


HX 2 可 知 ， 在 体外 发 酵 4h 时 ， 随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 增加 ，I、II、IV 和 V 


组 发 酵 液 的 pH 显著 低 于 发 酵 底 物 为 单一 旦 竹 草 的 I 组 CP<0.05) ;在 体外 发 酵 8、12、24 


和 48h 时 ， 随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 增加 ， 发 酵 液 的 pH 显著 降低 (P<0.05) 。 在 整个 


发 酵 期 ， 随 着 发 酵 时 间 的 延长 ， 各 组 发 酵 液 的 pH 均 显著 降低 (P<0.05) 。 


表 2 


皇 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 对 发 酵 液 pH 的 影响 


Table2 Effects of PSR and SCB combination on pH of fermentation liquid 


96 


97 


98 


99 


100 


101 


102 


103 


104 


105 


106 


107 


108 


109 


110 


发 酵 时 间 Fermentation time/h 
组 别 Groups 


4 8 12 24 48 
I 7.11+40.01 7.07+0.01° 6.98+0.01°C 6.85+0.01°8 6.70+0.01° 
Ir 7.04+0.01% 6.8830.01 4D 6.7930.044C 6.63+0.02® 6.51+0.01%4 
m 7.03+0.00% 6.7630.01*P 6.653:0.01*€ 6.55+0.06% 6.3530.05*^ 
IV 6.95+0.01°E 6.65::0.01*P 6.51+0.01°C 6.43+0.01>8 6.21+40.07 
V 6.93::0.01*E 6.54+0.012 6.35+0.03°C 6.21+0.01°8 6.05+0.01°4 


同 列 数据 肩 标 无 字母 或 相同 小 写字 母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (CP<0.05 ); 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 大 写字 母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) ， 不 同 大 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 


下 表 同 。 


In the same column, values with no letter or the same small letter superscripts mean no significant difference 


CP>0.05) , while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05) ; in the same row, 


values with no letter or the same capital letter superscripts mean no significant difference (P>0.05) , while with 


different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.05) . The same as below. 


由 表 3 可 知 ， 在 体外 发 酵 4h 时 ， 随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 增加 ， 各 组 发 酵 液 中 


NH3-N 浓度 差异 不 显著 (P>0.05) ; 在 体外 发 酵 8h 时 ，I、IV 和 V 组 发 酵 液 中 NH-N 浓度 


显著 低 于 I 组 (P<0.05) ，II 组 与 I 组 差异 不 显著 (P>0.05) ; 在 体外 发 酵 12h 时 ，II、IV 和 


V 组 发 酵 液 中 NH3-N 浓度 显著 高 于 I 组 (P<0.05) ; 在 体外 发 酵 24h 时 ， 随 着 组 合 喷 浆 玉米 


皮 比 例 的 增加 ， 发 酵 液 中 NH3-N 浓度 逐渐 增 大 ，II、IV 和 V 组 显著 高 于 I 和 II 组 CP«0.05) , 


IV 和 V 组 显著 高 于 HH 组 (P<0.05〉; 在 体外 发 酵 48h 时 ，I、I、IIT 和 ITIV 组 发 酵 液 中 NH3-N 


浓度 随 喷 浆 玉 米 皮 比 例 的 增加 而 显著 增加 CP«0.05) ，V 组 较 IV 组 略 有 增加 CP>0.05) 。 在 


整个 发 酵 期 间 ,I IT 和 TIV 组 发 酵 液 中 NH-N 浓度 随 着 发 酵 时 间 的 延长 呈 先 降低 后 升 高 趋势 。 
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X3 皇 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 对 发 酵 液 中 NH-N 浓度 的 影响 


Table3 Effects of PSR and SCB combination on NH3-N concentration of fermentation liquid 


mg/100mL 


发 酵 时 间 Fermentation time/h 
组 别 Groups 


4 8 12 24 48 

í 13.00+1.74B 11.7740.678 8.49+0.2784 6.8740.81°4 7.6430.61*^ 
" 12.1541.538 9.5540.4184B — — 9,5]440,03:5^B 8.10+1.74#4 11.7341 4958 
a 12.3440.884 10.7240.29PeA 10.36+1.39PA 11.5741.749^ 17.9441.868 
" 13.0240.418 9.2631.16:^^ 9.6830.295^ 14.7440.27°¢ 21.3740.58 
» 13.3140.588 8.4940.88aA 9.6640.25tA 15.8240.33cC 22.2840.57 


111 22 EZpH NOE ROK BH At LUE DM. 降解 率 的 影响 


112 由 表 4 可 知 ， 在 体外 发 酵 4h 时 ， 随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 增加 ， 各 组 合 山羊 体外 


113 B DM 降解 率 无 显著 差异 (P>0.05) ; 在 体外 发 酵 8h 时 ， 随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 


114 增加， 山羊 体外 瘤胃 DM 降解 率 逐 渐 升 高 ， 除 IV 和 V 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 外 ， 其 他 组 


115 ” 间 差 异 显著 (P<0.05) ; 在 体外 发 酵 12 和 48h 时 ， 山 羊 体外 瘤胃 DM 降解 率 随 着 组 合 中 喷 


116 浆 玉 米 皮 比 例 的 增加 而 显著 升 高 CP<0.05) ; 在 体外 发 酵 24h 时 ， 随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 


117 比例 的 增加 ， 山 羊 体 外 瘤胃 DM 降解 率 逐 渐 升 高 ， 除 II 和 TIV 组 间 差 异 不 显著 CP>0.05) 外 ， 


118 ”其 他 组 间 显 著 显 著 (P<0.05) 。 在 整个 发 酵 期 间 ，I、IH、IV、V 组 山羊 体外 瘤 骨 DM 降解 


119 ” 率 随 发 酵 时 间 的 延长 显著 升 高 (P<0.05) 。 


表 4 皇 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 对 山羊 体外 瘤胃 DM 降解 率 的 影响 


Table 4 Effects of PSR and SCB combination on in vitro rumen DMD of goats % 
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发 酵 时 间 Fermentation time/h 
组 别 Groups 


4 8 12 24 48 
32.2142.06^ 34.76+1.32aAB 37.78+1.38aB 49.9444.39aC 57.19+1.31a 
32.6841.504 40.90+1.41 47.36+1.69bC 58.6841.77 66.6042.96° 
m 34.07+0.12^ 45.97+1.00°8 54.4240.46°C 68.0240.54? 73.2141.67% 
T 33.8043.05^ 51.68+1.024B 63.27+40.784C 70.97+1.12cD 79.0841.33 
i 34.6541.754 54.01+1.9948 70.18+0.99°C 79.8740.844D 84.94+0.59°E 


2.5 "Tp EE SEE BOK RAAT LE ARSE A DM 降解 率 的 组 合 效应 


由 表 5 可 知 ， 旺 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 产生 了 组 合 效应 。 在 体外 发 酵 4、8 和 24h 时 ， 


随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 由 25% 增 加 到 50%， 组 合 效应 值 呈 增 加 趋势 ， 但 差异 不 显著 


CP»0.05) ; 在 体外 发 酵 12 和 48h 时 ， 随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 由 25% 增 加 到 50%， 组 


合 效应 值 呈 降 低 趋势 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05) . 75% 113 55 25% 喷 浆 玉 米 皮 组 合 、50% 


星 竹 草 与 50% 喷 浆 玉 米 皮 组 合 , 在 整个 发 醇 期 均 产 生 正 组 合 效 应 ; 25% 皇 竹 草 与 75% 喷 浆 玉 


米 皮 组 合 ， 在 体外 发 酵 4 和 24h 时 产生 负 组 合 效应 ， 在 体外 发 酵 8、12 和 48h 时 产生 负 组 


合 效 应 。 在 整个 发 酵 期 间 ， 随 发 酵 时 间 的 延长 ， 含 25% 和 50% 喷 浆 玉米 皮 的 组 合 均 产生 正 


X5 皇 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 对 山羊 体外 瘤胃 DM 降解 率 的 组 合 效应 


Table 5 Combined effect of PSR and SCB combination on in vitro rumen DMD of goats % 


发 酵 时 间 Fermentation time/h 
组 别 Groups 


" 1.45+4.55 3.3643.56 3.2343.68 2.19+3.08* 3.8524.62 


" 1.93+0.3748 3.5742.2548 0.8240.85^ 4.79+40.83°8 3.0242.35^B 
IV -0.7148.96 5.05+2.07 1.91+41.26 -1.96x1.54? 1.37+1.70 
v - = = = = 
129 24 SRE EE ROK AA Go LL ERNE NDF 降解 率 的 影响 
130 由 表 6 可 知 ， 在 体外 发 酵 4h 时 ，I、I、II 组 间 山 羊 体 外 瘤 肯 NDEF 降解 率 差 异 不 显著 
131 (P>0.05) ， 但 均 显 著 高 于 IV 和 V 组 CP«0.050 ; 在 体外 发 酵 8h 时 ，I、IIT、IV 和 V 组 山羊 
132 (ASRS) NDF 降解 率 显著 高 于 [组 C(P<0.05) ; 在 体外 发 酵 12、48 h 时 ， 随 着 组 合 中 喷 浆 玉 
a 133 OK BEC BA, ÉES NDF 降解 率 呈 升 高 趋势 ， 除 II 与 IV 组 差异 不 显著 CP>0.05) 
134 ”外 ， 其 他 组 间 差 异 显 著 (PX0.050 ; 在 体外 发 酵 24h 时 ， 随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 增 
135 “加 ， 山 羊 体外 瘤 骨 NDE 降解 率 呈 升 高 趋势 ， 除 I[ 与 II 组 差异 不 显著 CP>0.05) 外 ， 其 他 组 间 
一 136 ”差异 显著 (P<0.05) 。 在 整个 发 酵 期 间 ， 随 发 酵 时 间 的 延长 ，IL、IIT、IV 和 V 组 山羊 体外 瘤 
137  H NDF 降解 率 显 著 升 高 (P<0.05) 。 在 体外 发 酵 4 一 12h 时 , I 组 山羊 体外 NDF 降解 率 无 显 
138 ，” 著 变化 CP>0.05) ; 在 体外 发 酵 12~48h 时 ， 山 羊 体外 NDF 降解 率 显 著 升 高 (P<0.05) 。 
表 6 皇 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 对 山羊 体外 瘤胃 NDF 降解 率 的 影响 
三 Table6 Effects of PSR and SCB combination on in vitro rumen NDFD of goats % 
发 酵 时 间 Fermentation time/h 
组 别 Groups 
4 8 12 24 48 
14.68+40.48>4 17.03+1.68°4 13.36+1.92*4 28.30+3.20°8 44.40+41.70°¢ 


16.1230.68^^ 
Ir 6.12+0.68 


57+0.16>4 
m 13.57+0.16 


.17x1.353^ 
IV 8 35 


6.84x1.73*^ 


25.9041.77°8 


25.67+0.86°8 


27.43+1.53>8 


28.81+3.08>8 


33.4832.14^C 


37.15+0.63°C 


39.7841 .28°C 


56.10+1.454C 


48.13+2.225D 


51.14+0.83%P 


55.0941.73° 


70.56+1.23> 


56.18x1.55*E 


61.40+2.41°F 


64.7742.24F 


74.98+0.984E 
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139 25 AT AEST OK BE GY LER EI NDF 降解 率 的 组 合 效应 


140 


He 7 可 知 ， 星 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 产生 了 组 合 效应 。 在 体外 发 酵 4h 时 ， 随 着 组 合 


Iu 


141 ”中 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 增加 ， 组 合 效 应 值 逐渐 减 小 ，II 与 H 组 显著 高 于 IV 组 (P<0.05〉; 在 体 


pzi 


142  h5MERES. 12. 24 和 48h 时 ， 随 着 组 合 中 喷 奖 玉米 皮 比 例 的 增加 ， 组 合 效应 值 逐 渐 减 小 ， 


1433 ，” 工 组 显著 高 于 II、IV 组 CP<0.05) 。75% 皇 竹 草 与 25% 喷 浆 玉 米 皮 组 合 ， 在 整个 发 酵 期 内 均 


144 ”产生 正 组合 效应 ; 50% 皇 竹 草 与 50% 喷 浆 玉 米 皮 组 合 ， 在 体外 发 酵 4、12、24 h 时 均 产 生 正 


145 ”组 合 效 应 ， 在 体外 发 酵 48 h 时 产生 负 组 合 效应 ，25% 星 竹 草 与 75% 喷 浆 玉 米 皮 组 合 ， 在 体 


146 ”外 发 酵 4、12、24 和 A8 h 时 均 产 生 负 组 合 效 应 ， 在 体外 发 酵 8h 时 产生 正 组 合 效应 。 在 整个 


147 ”发 酵 期 间 ， 随 发 酵 时 间 的 延长 ，I 组 的 组 合 效应 值 呈 先 增 大 后 降低 趋势 ，II 组 的 组 合 效应 值 


148 ”逐渐 降低 。 


AT 皇 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 对 山羊 体外 瘤胃 NDF 降解 率 的 组 合 效应 


Table7 Combined effect of PSR and SCB combination on in vitro rumen NDFD of goats % 


发 酵 时 间 Fermentation time/h 
组 别 Groups 


4 8 12 24 48 
1 — — — — — 

a 26.7145.36bBC  29.65+8.85ÞBC 39.24+8.88°€ 23.85+5.72°® 7.5632.215^ 

m 26.08+1.51pD 11.9843.73aC 6.98+1.82bBC 3.46+1.67bAB -0.8043.71aA 
T -7.15+15.31aA 9.464+0.18aB -12.3942.82aA -8.1742.889^ -3.6044.67aAB 
V = = = = = 


149 26 星 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 对 山羊 体外 瘤 骨 CP 降解 率 的 影响 


HÆ 8 可 知 ， 在 体外 发 酵 4 h 时 ， 随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 增加 ， 山 羊 体外 瘤胃 


e 
Cn 
o 
a4 


151 CP 降解 率 呈 先 增高 后 降低 趋势 ， 以 JI 组 最 高 ， 显 著 高 于 其 他 各 组 CP <0.05) ; 在 体外 发 本 


ChinaXiv& ERA TI 


152 Sh, NUNN KE C HI. VAV) 山羊 体外 瘤胃 CP 降解 率 均 显著 高 于 单一 


153  STpH CI: 在 体外 发 酵 12h 时 ,山羊 体外 瘤胃 CP 降解 率 除 [与 人 组 间 差 异 不 显著 


154 (P>0.05) 外 ， 其 他 组 间 差 异 显 著 (P«0.050 ; 在 体外 发 酵 24h 时 ， 山 羊 体外 瘤胃 CP 降解 


155 ，” 率 I、IIT 和 TIV 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) ， 但 上 述 3 组 均 高 于 显著 1 组 (P<0.05), HV% 


156 著 高 于 除 II 组 外 的 其 他 各 组 〈P>0.05) ; 在 体外 发 酵 48h 时 ， 山 羊 体外 瘤胃 CP 降解 率 组 


157 ” 间 差 异 显 著 (P<0.05) ， 其 中 I[ 组 显著 高 于 I、I 和 IV 组 CP<0.05) ，V 组 显著 高 于 其 他 各 组 


158 (P<0.05) 。 在 整个 发 酵 期 间 ， 工 、I 组 山羊 体外 瘤 骨 CP 降解 率 随 发 酵 时 间 的 延长 呈 先 升 


势 均 在 体外 发 酵 24 h 时 有 最 大 值 ; III、IV 和 V 组 山羊 体外 瘤胃 CP 降解 率 则 随 


159 ”高 后 降低 的 


160 ”发 酵 时 间 的 延长 显著 增加 (P<0.05) 。 


des 旦 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 对 山羊 体外 瘤胃 CP 降解 率 的 影响 


-— Table 8 Effects of PSR and SCB combination on in vitro rumen CPD of goats 96b 


发 酵 时 间 Fermentation time/h 


组 别 Groups 


IV 

V 41.9931.55*^ 50.54+2.14>8 69.50+1.019° 78.26+0.91°P 85.8540.55*F 
161 27 皇 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 对 山羊 体外 瘤胃 CP 降解 率 的 组 合 效应 
162 HR 9 可 知 ， 皇 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 产生 了 组 合 效应 。 在 体外 发 酵 4、12ph 时 ， 随 着 
163 ”组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 增加 , 组 合 效应 值 先 增 大 后 减 小 , II 组 显著 高 于 IT 和 IV 组 CP<0.05 ); 
164 ”在 体外 发 酵 24、48h 时 ， 随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 增加 ， 组 合 效应 值 呈 下 降 趋 势 ，I 


II 


III 


45.80+1.65>4 


47.48x1.179^ 


52.5340.09*^ 


47.6230.77^^ 


48.18+1.05°4 


56.56+1.04°8 


62.17+0.70%8 


55.39+40.94°8 


12 


56.73+0.96°° 


58.44x1.33*P 


65.71+40.35°C 


65.21+0.74°C 


24 


58.8633.61*€ 


73.5841.13°C 


77.0142.45%> 


73.59+1.02bD 


48 


52.40+1.46*8 


73.4242.36°C 


81.37+1.16%Œ 


717.52+1.43 
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165 “和 IT 组 间 差 异 不 显著 CP>0.05) ，I 和 IT 组 显著 高 于 IV 组 (P<0.05) ; 在 体外 发 酵 8h 时 ， 


166 ” 随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 增加 ， 组 合 效 应 值 先 增 大 后 减 小 ， 组 间 差 异 显著 (P<0.05) 。 


167 ”75% 皇 竹 草 与 25% 喷 浆 玉 米 皮 组 合 、25% 皇 竹 草 与 75 驳 喷 奖 玉米 皮 组 合 ， 在 体外 发 酵 12 h 


168 ”时 产生 负 组 合 效应 ， 在 体外 发 酵 4、8、24、48h 时 产生 正 组 合 效 应 ; 509058 T TX 50% 


169 ” 浆 玉 米 皮 组 合 ， 在 整个 发 酵 期 内 均 产 生 正 组 合 效应 。 在 整个 发 酵 期 间 ， 随 发 酵 时 间 的 延长 ， 


170 ”本 和 III 组 的 组 合 效 应 值 呈 升 高 、 降 低 和 再 升 高 趋势 。 


KO 皇 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 对 山羊 体外 瘤胃 CP 降解 率 的 组 合 效应 


Table9 Combined effect of PSR and SCB combination on in vitro rumen CPD of goats % 


发 酵 时 间 Fermentation time/h 
组 别 Groups 


4 8 12 24 48 

I 
5.87+2.61%® 15.9842.125¢ -2.4742.23%4 14.3341.35°C 20.8243.88^P 
n 19.6840.20°C 25.96+1.42cD 4.1230.55^^ 12.45+3.58bB 17.71+1.68bc 
10.90+1.79aB 10.90+1.88aB -1.65:1.122^ 0.2531.389^ 0.0441.84#4 
V = — = = — 


171 3 iW ie 


172 31 皇 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 对 发 酵 液 pH 和 NH3-N 浓度 的 影响 


173 pH 是 最 直观 和 最 基本 的 反映 瘤胃 发 酵 是 否 正 常 的 生理 指标 ， 综 合 反 映 瘤胃 微生物 代谢 


174 ”产物 有 机 酸 产 生 、 吸 收 、 排 出 及 中 和 的 情况 ， 变 动 范 围 一 般 在 5.0~7.5， 瘤 骨 微 生物 的 适宜 


175 ”pH 范围 在 6.2~7.00， 当 pH 低 于 6.2 时 ,瘤胃 内 纤维 素 分 解 菌 的 活性 会 受到 抑制 甸 。 本 试验 


176 ”中 皇 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 以 75: 25. 50: 50. 25: 75 比例 组 合 ， 在 体外 发 酵 4~48 h 时 各 组 


177 RER pH 均 介 于 6.21~7.04, 说 明 不 同比 例 的 旦 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 在 瘤胃 内 均 可 正常 发 
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NH3-N 是 饲料 蛋白 质 、 内 源 性 蛋白 质 及 非 蛋 


料 ， 其 浓度 可 在 一 定 程度 上 反映 瘤胃 微生物 产生 NH3-N 及 其 利 | 


过 低 都 不 利于 瘤胃 微生物 的 增殖 91。 


浓度 介 于 6.87~22.28 mg/dL, IÆ Hlius00 研 究 报道 的 瘤胃 


氮 的 降 


jinaXiv& 


解 产 物 ， 也 是 落体 蛋白 的 合成 原 


情况 ，NH3-N 浓度 过 高 或 


本 试验 中 ， 在 体外 发 酵 4—48 h 时 各 组 发 酵 液 NH3-N 


Fi NH3-N 正常 浓度 范围 6~30 mg/dL 


之 内 , 说 明星 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 发 酵 后 有 利于 瘤 骨 微生物 的 增殖 , 增加 了 菌 体重 白 的 合 


成 量 ， 提 高 了 蛋白 质 的 利用 率 。 本 试验 中 ， 


在 体外 发 酵 4 一 24 h 内 ， 


度 随 发 酵 时 间 的 延长 逐渐 降低 ,可 能 是 因为 喷 浆 玉 米 皮 属于 较 易 降解 物质 


质 比 例 的 增加 ， 


使 得 瘤 骨 微生物 可 利 


骨 微 生物 增殖 ， 有 较 多 的 氮 被 微生物 利用 合成 菌 体 蛋 白 


趋势 ， 可 能 是 随 着 发 酵 时 间 的 延长 ， 发 酵 瓶 内 发 酵 产 物 逐 


酵 瓶 内 积累 造成 的 031。 


j 营 养 物 质 增 加 ， 有 利于 瘤胃 微生物 


造成 的 2 


玉 渐 积累 无 法 转移 


3.2” 星 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 对 山羊 体外 瘤胃 DM 降解 率 的 影响 


本 试验 通过 研究 不 同比 例 皇 竹 草 与 喷 交 


后 发 现 ， 随 星 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 比例 的 变化 ， 山 羊 


说 明 不 同 粗 饲料 组 合 产生 了 组 合 


验 中 ， 随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 增加 ， 


米 皮 添加 比例 达到 50% 时 ， 山 羊 体外 瘤胃 DM 降解 率 增加 幅 


究 称 草 与 首 蒂 组 合 ， 当 首 蒂 添加 比例 达到 30% 时 ， 


体外 瘤胃 DM 降解 


MS DM 降解 率 增加 幅度 减 小 ， 


本 处 于 降解 极限 状态 的 结果 一 致 . 总 体 来 看 , 各 皇 竹 草 


DM 降解 率 均 显著 高 于 单一 皇 竹 草 组 ,说 明 旦 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 之 间 存 在 组 合 


与 喷 浆 玉米 皮 组 合 组 后 山羊 体外 瘤 


度 有 所 降低 ， 这 与 张 蜂 等 


各 组 发 酵 液 NH3-N TK 


， 随 着 较 易 降解 物 


WERK, peut Fe 


后 期 NH3-N 浓度 有 上 升 


出 去 , 致使 氨 在 发 


炙 玉 米 皮 组 合 对 山羊 体外 瘤胃 DM 降解 率 的 影响 


率 也 在 发 生 改 变 ， 


效应 ， 这 与 高 立 鹏 等 05% 和 备 梅 娟 等 05 研 究 结 果 一 致 。 本 试 


山羊 体外 瘤 骨 DM 降解 率 逐 渐 增 加 ， 当 喷 浆 玉 


06 研 


EE: 


lr 


nd 


效应 ， 这 可 能 


是 因为 粗饲料 来 源 及 牧草 自身 所 含 DM, CP 和 CF 等 不 同 ， 粗 饲料 适口 


降解 特性 不 同 造成 的 71。 


性 不 同 ， 在 瘤胃 内 


本 试验 中 ， 随 着 发 酵 时 间 的 延长 ， 各 组 山羊 体外 瘤 角 DM 降解 率 


S ERRTI 
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Chinax ive ERAT 


显著 升 高 ， 可 能 是 由 于 发 酵 时 间 延 长 , 瘤胃 微生物 分 解 菌 活性 增强 ,营养 物质 降解 程度 加 大 


所 致 。 组 合 中 添加 23% 和 50% 喷 浆 了 


E 米 皮 组 均 产 生 不 同 程度 的 正 组 合 效应 ， 说 明 添加 一 定 


比例 的 喷 浆 玉米 皮 有 利于 瘤胃 微生物 的 增殖 ， 增 加 瘤胃 营养 物质 的 消化 吸收 。 


DM 降解 率 是 反映 粗饲料 瘤胃 发 醇 特性 的 重要 指标 之 一 191, 粗饲料 进入 瘤胃 后 , 经 瘤胃 


微生物 作用 ， 产 生 挥 发 性 脂肪 酸 、NH3-N 等 ， 在 微生物 作用 下 以 NH3-N、 酮 酸 为 原料 合成 


RAE, nC SIE EHI TS SR 


质 的 40% — 8096 . FATAL A ES A DU S TY ES 


养 成 分 的 含量 和 质量 有 关 ， 还 与 饲料 中 营养 成 分 的 结构 有 关 呈 1。 巴 桑 珠 扎 等 站 研究 表明 ， 


不 同 作物 秸秆 其 DM 降解 率 不 同 ， 可 能 与 不 同 作物 秸秆 中 可 消化 有 机 物 及 非 结 构 性 碳水 化 


合 物 含 量 有 关 。 本 试验 中 ， 随 着 组 合 中 喷 浆 玉米 皮 比 例 的 增加 ， 山 羊 体外 瘤胃 DM 降解 率 


升 高 ， 可 能 是 由 于 喷 浆 玉米 皮 中 的 可 


消化 有 机 物 及 非 结 构 性 碳水 化 合 物 含量 较 高 造成 的 。 


3.3” 星 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 对 山羊 体外 瘤胃 纤维 降解 率 的 影响 


粗 纤维 是 反刍 动物 必需 的 营养 素 之 一 , 它 可 以 为 反刍 动物 提供 挥发 性 脂肪 酸 、 糖 原 异 生 


的 前 提 物 质 ,为 动物 提供 大 量 能 源 、 维 持 动物 正常 的 生产 功能 及 瘤胃 的 正常 功能 和 动物 的 健 


BEC, NDF 能 够 通过 刺激 反刍 动物 的 咀 咀 和 反刍 ， 促 进 动物 唾液 分 沁 ， 提 高 瘤 骨 的 绥 冲 能 


力 ， 对 保护 反刍 动 物 胃 肠 道 健康 和 维持 瘤胃 正常 发 酵 具 有 重要 意义 [外 。 本 试验 中 ， 在 体外 


发 酵 8 一 48 h 内 ， 添 加 喷 浆 玉米 皮 的 


与 夏 科 等 c3 和 Ponce 等 P4 的 研究 结果 一 致 。 添 加 喷 浆 玉米 皮 组 山羊 体外 瘤 骨 NDF 降解 率 可 


组 山羊 体外 瘤胃 NDF 降解 率 均 高 于 单一 皇 竹 草 组 ， 这 


能 是 因为 喷 浆 玉米 皮 中 和 蛋白 质 含量 较 


酸 及 支 链 脂肪 酸 等 5 


高 ， 为 瘤 骨 微生物 生长 提供 了 所 需要 的 氨氮 、 肽 与 氨基 


lf 


究 表 明 ， 向 低 和 蛋白 质 饲 粮 中 添加 支 链 脂肪 酸 有 利于 增加 瘤胃 微生物 


总 数 与 菌 体 和 蛋白 总 量 玉 ?39， 进 而 促进 纤维 物质 的 降解 时。 本 试验 中 ， 在 旦 竹 草 中 添加 不 同 


比例 的 喷 浆 玉米 皮 能 够 产生 不 同 程度 的 组 合 效应 , 说 明 添 加 喷 浆 玉米 皮 有 利于 瘤胃 微生物 的 


生长 繁殖 ， 提 高 了 营养 物质 的 降解 率 。 本 试验 中 ，75 驳 星 竹 草 与 25% 喷 浆 玉 米 皮 组 合 在 整个 


发 酵 期 内 均 产 生 正 组 合 效应 , 且 在 体外 发 酵 12 h 时 组 合 效应 值 达 到 最 大 ; 50% TT HG 50% 


chinaXiv:201711.00456v1 


224 


225 


226 


227 


228 


229 


230 


231 


232 


233 


234 


235 


236 


237 


238 


239 


240 


241 


242 


243 


244 


245 


246 


ChinaX ive ERAT 


喷 浆 玉米 皮 组 合 在 体外 发 酵 48 IPA 25% AT EG 75% BK BAA GE 


整个 发 酵 期 内 均 产 生 不 同 程度 的 负 组 合 效 应 等 , 这 可 能 是 由 于 在 皇 竹 草 中 添加 适宜 比例 的 非 


ANS 


FAUS, 


常规 饲料 可 以 提高 星 


竹 草 中 纤维 的 降解 率 , 产生 正 组 合 效 应 , 若 添加 比例 不 适宜 则 会 产生 负 


3.4 星 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 组 合 对 山羊 体外 瘤胃 CP 降解 率 的 影响 


反刍 动物 摄 入 的 饲 粮 蛋 白质 , 一 部 分 在 瘤 骨 微 生物 的 作用 下 被 降解 ,降解 的 蛋白 质 被 用 


于 合成 瘤 骨 菌 体 蛋 白 , 合成 的 瘤胃 戎 体重 白 和 饲 粮 中 非 降解 蛋白 质 进入 小 肠 被 消化 、 吸 收 和 


利用 291。 张 永 根 等 G0 对 奶 


解 率 与 饲 粮 中 NDF 和 ADF 含量 呈 显 著 负 相关 关系 ; 本 试验 中 发 酵 底 物 中 NDF 和 ADF 含量 


F 第 用 饲料 中 CP 的 瘤胃 降解 特性 进行 了 研究 ， 发 现 饲 粮 中 CP EE 


随 喷 浆 玉 米 皮 比例 的 增加 逐渐 减少 ， 伴 随 着 体外 瘤胃 CP 降解 率 逐 渐 增 加 ， 与 上 述 研究 结果 


相符 。 不 同 饲料 相互 组 合 , 由 于 某 种 相互 作用 使 得 组 合 后 菜 种 营养 成 分 的 降解 率 高 于 各 单一 


饲料 的 加 权 值 时 


玉米 皮 组 合 ， 山 


， 说 明 这 种 组 合 产生 了 正 组 合 效应 60。 本 试验 中 ， 皇 竹 草 与 不 同比 例 喷 浆 


羊 体外 瘤胃 CP 降解 率 升 高 ， 出 现 了 不 同 程度 的 正 组 合 效应 ， 可 能 是 2 种 粗 


饲料 组 合 后 较 单一 粗饲料 营养 成 分 比例 合理 均衡 , 组 合 效应 弥补 了 单一 粗饲料 碳 氮 不 平衡 的 


缺陷 ， 提 高 了 粗饲料 中 养分 在 瘤胃 中 的 降解 率 叶 。 因 此 ， 不 同 饲料 组 合 研究 对 动物 健康 及 


饲料 资源 的 开发 利用 具有 重要 意义 。 


© 在 以 皇 竹 草 为 主要 粗饲料 的 饲 粮 中 ， 添 加 喷 浆 玉米 皮 有 利于 改善 饲 粮 营养 水 


平 ， 提 高 皇 竹 草 的 利用 率 。 
© 从 山羊 体外 瘤胃 养分 降解 率 的 组 合 效应 考虑 ， 旦 竹 草 与 喷 浆 玉米 皮 的 适宜 组 


合 比 例 为 (75: 25) ~ (50: 50) 。 
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Combination Effect of Pennisetum sinese Roxb and Spouting Corn Bran 
WU Zhengmin! WANG Zhijing'? YU Hui? WU Haohao! SU Zhijie! LIN Minchun! 
ZENG Jin! YIN Fuquanr 
(1. College of Agricultural,Guangdong Ocean University, Zhanjiang 524088, China; 2. Hengyang 
Debon Xinjin Bio-Tech Co.,Ltd., Hengyang 421001, China; 3. College of Life Science and 
Engineering, Foshan University, Foshan 528231, China) 

Abstract: This experiment investigated to effects of the combinations of Pennisetum sinese Roxb 
and spouting corn bran in different proportions on rumen degradation rate of goats by using in 
vitro gas production method so as to provide theoretical basis and data support for scientific 
application of roughage resources in South China. According to the ratio of dry matter (DM), 
Pennisetum sinese Roxb and spouting corn bran were mixed in the ratios of 100:0, 75:25, 50:50, 
25:75 and 0:100 and divided into groups I, II, III, IV and V, respectively, which were 
cultured for 4, 8, 12, 24 and 48 hours by using in vitro gas production method, respectively. Three 
replicates and two blank controls in each time point. At the end of the culture, we stopped 
fermentation and determined liquid pH, ammoniacal nitrogen ( NH3-N ) concentration of 
fermentation liquid and the contents of DM, crude protein (CP) and neutral detergent fiber 
( NDF ) in fermentation residue. The results showed as follows: 1 ) the combinations of 
Pennisetum sinese Roxb and spouting corn bran in different proportions influenced pH and NH3-N 
concentration of fermentation liquid, but all variations were within normal range. The pH of 
fermentation liquid was significantly decreased as the increase of the proportion of spouting corn 
bran (P«0.05). In 50% and 75% spouting corn bran groups (groups III and IV), the NH3-N 


concentration of fermentation liquid was significantly higher than that in single Pennisetum sinese 
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Roxb group (group I ) at 12, 24 and 48 h for in vitro fermentation (P«0.05). 2) At 8 and 48 h 
for in vitro fermentation, the degradation rate of in vitro rumen DM was significantly increased 
with the increase of the proportion of spouting corn bran (P«0.05). In 50% and 75% spouting corn 
bran groups, the degradation rates of in vitro rumen NDF and CP were significantly higher than 
those in the single Pennisetum sinese Roxb group at 8, 12, 24 and 48 h for in vitro fermentation 
(P«0.05). 3) The combined effects on the degradation rate of in vitro rumen DM were positive in 
the combinations of 75% Pennisetum sinese Roxb+25% spouting corn bran and 50% Pennisetum 
sinese Roxb+50% spouting corn bran, and the maximum positive combination effect value was 
found in the combination of 50% Pennisetum sinese Roxb+50% spouting corn bran at 24 h for in 
vitro fermentation; the combined effects on the degradation rate of in vitro rumen NDF was 
positive in the combination of 75% Pennisetum sinese Roxb+25% spouting corn bran, and the 
maximum positive combination effect value was obtained at 12 h for in vitro fermentation; the 
combined effects on the degradation rate of in vitro rumen CP was positive in 5096 Pennisetum 
sinese Roxb+50% spouting corn bran, and the maximum positive combination effect value was 
obtained at 8 h for in vitro fermentation. It is concluded that the optimal combination proportions 
of Pennisetum sinese Roxb and spouting corn bran are (75:25) to (50:50). 

Key words: Pennisetum sinese Roxb; spouting corn bran; rumen degradation rate; combined effect; 


in vitro gas production method 
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